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nigstens eine Stelle (10) ftir das Einbringen einer Formmasse; und eine Mehrzahl von 
. Hohlraumen (20) mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung, die so an- 
geordnet sind, dafl - mit Ausnahme der Hohlraume in End- oder Randstellung - jeder 
Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen verbunden ist. 

2. Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC die Hohlraume (20) in einer 
Reihe angeordnet sind. 



Anspruche 




Form fur die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, gekennzeichnet durch we- 
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Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Hohlraume (20) so 
angeordnet sind, daB - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu vier weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 

Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Hohlraume (20) so 
angeordnet sind, dafi - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu sechs weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 

Form nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine einzige 
Stelle (10) fur das Einbringen der Formmasse. 

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelle (10) in der Anordnung 
der Hohlraume mittig angeordnet ist. 

Form nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlraume (20) im wesentlichen kugelformig ausgebildet sind. 

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Formmasse so in eine Form nach einem der Anspriiche 1 bis 7 eingebracht 
wird, daB eine im wesentlichen vollstandige Ausfiillung aller Hohlraume gewahrleistet 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Formmasse ein Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte von hochstens 200 N 
aufweist, bestimmt als Kraft, bei der eine Kugel mit einem Durchmesser von 11 mm 
aus dem Material zerberstet. 



BOEHMERT & BOEHMERT 



Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Formmasse ein Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte zwischen 20 und 120 
N aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Formmasse eine 
tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es ein 
SpritzguBverfahren ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Form fur die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, insbe- 
sondere durch SpritzguB, sowie ein Verfahren unter Verwendung einer solchen Form. 

Der SpritzguB ist ein sehr wirtschaftliches modemes Verfahren zur Herstellung von Formtei- 
len und eignet sich insbesondere fur die automatisierte Massenfertigung. Beim SpritzguBver- 
fahren wird tiblicherweise eine thermoplastische Formmasse bis zur Verflussigung erwarmt 
und unter hohem Druck in geschlossene, mehrteilige, ublicherweise stahlerne und wasserge- 
kiihlte Hohlformen eingespritzt, wo sie abklihlt und erstarrt. 

Als Spritzgufimassen konnen Polystyrol, Polyamide, Polyurethane, Cellulosether und -ester, 
Polyethylen, Polymethacrylsaureester und andere Thermoplaste, in der Form aushartende Du- 
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roplaste bzw. vulkanisierende Elastomere aus Kautschuk oder Silikonkautschuk oder auch 
Schaumkunststoffe eingesetzt werden. Daruberhinaus ist es auch moglich, wachs- oder gelar- 
tige Materialien zu verwenden, die dann liblicherweise nicht so hoch erwarmt werden mussen, 
um die fur den SpritzguBvorgang erforderliche Viskositat zu erreichen. 

Bei einer ublichen SpritzguBform gehen von einer oder mehreren Einspritzstellen Kanale ab, 
die zu den Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung fiihren. Das 
Produkt eines solchen SpritzguBvorganges besteht dann ublicherweise aus den Formteilen, die 
mit dem Anspritzstiick durch Stege verbunden sind. Die Formteile mtissen durch eine ent- 
sprechende Nachbearbeitung von diesen Stegen getrennt werden, was zum einen mindestens 
einen zusatzlichen Arbeitsschritt erfordert und zum anderen AusschuBmaterial in Form der 
Verbindungsstege zurucklaBt. Daruberhinaus ist die Anzahl der in einer Form produzierbaren 
Formteile begrenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Herstellungsverfahren fur Formteile, insbe- 
sondere ein SpritzguBverfahren, bzw. eine hierftir geeignete Form zu entwickeln, mit dem 
(der) zeitsparend eine groBe Anzahl von Formteilen hergestellt werden kann, ohne daB eine 
Nachbearbeitung notwendig wird und/oder in signifikantem MaBe AusschuBmaterial anfallt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer gattungsgemaBen Form gelost, die gekenn- 
zeichnet ist durch wenigstens eine Stelle fiir das Einbringen einer Formmasse; und eine Mehr- 
zahl von Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung^ die so ange- 
ordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume in der End- oder Randstellung - jeder Hohl- 
raum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen verbunden ist. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Hohlraume in einer Reihe angeordnet. 
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In anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung sind die Hohlraume so angeordnet, daB - bis 
auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng benachbart zu vier bis sechs weite- 
ren Hohlraumen angeordnet ist. 

Besonders bevorzugt ist eine einzige Stelle fiir das Einbringen der Formmasse vorgesehen, die 
vorzugsweise in der Anordnung der Hohlraume mittig angeordnet ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Hohlraume im wesentlichen 
kugelformig ausgebildet. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein gattungsgemaBes Verfahren, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daB eine Formmasse so in eine erfindungsgemaBe Form eingebracht wird, dafi eine im 
wesentlichen vollstandige Ausfiillung aller Hohlraume gewahrleistet ist. 

Bevorzugt wird als Formmasse ein Material verwendet, das nach dem Erstarren in der Form 
eine Harte von hochstens 200 N, bevorzugt zwischen 20 und 120 N aufiveist, bestimmt als 
Kraft, bei der eine Kugel von 1 1 mm aus dem Material zerberstet. 

Vorzugsweise wird als Formmasse eine tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 
Bevorzugt ist das erfindungsgemaBe Verfahren ein SpritzguBverfahren. 

Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Anordnung der Hohlraume in engier Nachbarschaft 
zueinander und deren Verbindung untereinander durch relativ kurze und enge Verbindungs- 
kanale ist es moglich eine groBe Anzahl von Formteilen in kurzer Zeit herzustellen. Eine 
Nachbearbeitung ist ublicherweise nicht erforderlich, da die Verbindungsstege so kurz und 
dunn sind, daB eine Vereinzelung der Formteile bereits beim (ublicherweise vollig problemlo- 
sen) Entleeren der Form eintritt. Dadurch verbleiben hochstens minimale Ansatzstellen an den 
Formteilen, die ublicherweise tolerierbar sind, und es fallt nahezu kein AusschuBmaterial an. 
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Daruberhinaus haben die bisherigen Tests gezeigt, daB selbst in den Verbindungskanalen zwi- 
schen den Hohlraumen zuriickbleibendes Material, insbesondere beim SpritzguB, kein Pro- 
blem darstellt, da dieses normalerweise beim nachsten Fprmvorgang (bei SpritzguB selbst bei 
relativ geringen Drucken) aus diesen herausgedruckt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders wirkungsvoll dann in die Praxis umgesetzt 
werden, wenn Formmassen vervvendet werden, die nach dem Erstarren in der Form eine Harte 
von hochstens 200 N, bevorzugt zwischen 20 und 120 N, aufweisen, bestimmt als Kraft, bei 
der eine Kugel mit einem Durchmesser von 11 mm aus dem jeweiligen Material zerberstet. 
Derartigelnach dem Erstarren relativ weiche Materialien erleichtern das Entleeren der Form 
und vermeiden oft vollstandig eine Nachbearbeitung der Formteile. Das Verfahren ist zwar 
grundsatzlich fur alle anderen Arten von Formmassen geeignet, urn in einer Form eine groBe 
Anzahl von Formteilen mit einer geringen Menge von AusschuBmaterialien herzustellen. Bei 
harteren Materialien (z.B. aus Kunststoff) wird im Regelfall allerdings noch eine separate 
Vereinzelung der Formteile, d.h. eine Trennung von den kurzen Stegen zwischeneinander, 
und in vielen Fallen auch eine gewisse Nachbearbeitung erforderlich sein. Die Vorteile des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zeigen sich daher besonders ausgepragt bei relativ weichen 
Materialien mit der oben angegebenen maximalen Harte. 

Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Form und das erfindungsgemaBe Verfahren beim 
SpritzguB angewendet. Hierauf stellt auch das nachfolgende Beispiel primar ab. Die Erfin- 
dung kann aber auch bei anderen Verfahren zur Herstellung von Formteilen eingesetzt wer- 
den. So konnen die beschriebenen Formen und das beschriebene Verfahren bspw. bei jeder 
Art von Giefl verfahren zum Einsatz kommen, mit der eine Form mit einer entsprechenden 
Formmasse gefiillt wird. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand der nachfolgenden Zeichnungen bzw. eines konkreten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert werden. Dabei zeigt: 
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Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer Darstel- 
lung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer Dar- 
stellung. 

Fig. 1 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Form, bei der die 
Hohlraume 20 in einer Reihe angeordnet sind, wobei mittig in dieser Reihe die Einspritzstelle 
10 fur die SpritzguBmasse vorgesehen ist. Dabei mussen die Hohlraume 20 nicht - wie in Fig. 
1 dargestellt - in einer geraden Linie hintereinander angeordnet sein, sondern konnen auch in 
einem Maandermuster liegen, d.h. in nebeneinanderliegenden Reihen, bei denen die Hohlkor- 
per der jeweiligen Reihen untereinander und die jeweiligen Reihen miteinander durch einen 
Verbindungskanal zwischen den jeweiligen Hohlraumen in Endstellung der Reihen wechsel- 
weise an entgegengesetzten Enden verbunden sind. 

Die Verbindungen zwischen der Einspritzstelle 10 und den benachbarten Hohlraumen bzw. 
zwischen den einzelnen Hohlraumen erfolgt uber kiirzestmogliche Kanale 30 mit moglichst 
geringem Durchmesser bzw. moglichst geringen Querschnittskantenlange. Die genauen Ab- 
messungen konnen in Abhangigkeit von der SpritzguBmasse variieren, liegen aber ublicher- 
weise im Bereich von 0,1 bis 5 mm Lange, bevorzugt 0,2 bis 2 mm, noch bevorzugter 0,3 bis 
1 mm, und 0,5 bis 3 mm Durchmesser bzw. Querschnittskantenlange, bevorzugt 2 mm. 

Fig. 2 zeigt eine andere Anordnung der Hohlraume, bei der die Einspritzstelle 10 wieder mit- 
tig angebracht ist, die Hohlraume aber so in horizontal angeordneten Reihen angeordnet sind, 
daB sich auch nebeneinanderliegende vertikale Reihen ergeben, so daB jeder Hohlraum - mit 
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Ausnahme derjenigen am Rande - jeweils vier eng benachbarten Hohlraumen besitzt (Git- 
teranordnung). 

Ahnlich aufgebaut, aber mit noch einer groBeren Dichte von Hohlraumen auf derselben Fla- 
che ist eine Anordnung mit gegeneinander versetzten Reihen, wie in Fig. 3, wodurch sich eine 
wabenartige Struktur ergibt, d.h. jeder Hohlraum - wieder mit Ausnahme derjenigen am Ran- 
de bzw. benachbart zur Einspritzstelle - jeweils sechs eng benachbarte Hohlraumen besitzt. 

Die Darstellungen der Anordnungen von Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die maximal 
mogliche Anzahl von Verbindungskanalen 30 zwischen diesen Hohlraumen. In Abhangigkeit 
von dem verwendeten Material sowie moglicherweise anderen ProzeBparametern, wie dem 
Einspritzdruck, miissen aber durchaus nicht samtliche dieser Kanale offen sein, d.h. in der 
tatsachlichen Form erstellt werden. Wesentlich ist, daB Verbindungskanale so angeordnet 
werden, daB eine Fullung der Form von Hohlraum zu Hohlraum erfolgen kann, was ein 
grundlegendes Prinzip der vorliegenden Erfindung darstellt. Die Offnung der Verbindungska- 
nale 30 zwischen den Hohlraumen 20 kann bspw. so gewahlt werden, daB die SpritzguBmasse 
sich von der Einspritzstelle 10 im wesentlichen gleichmaBig radial verteilt, d.h. mogliche 
Rlickstrome oder Kreisstrome vermieden werden. Durch einfache Versuche ist es fur den 
Durchschnittsfachmann moglich, die optimale Anzahl von Verbindungskanalen zwischen den 
Hohlraumen fur ein bestimmtes Material zu ermitteln. Die Dimensionierung der Verbin- 
dungskanale zwischen den Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 liegt im selben GroBenbereich 
wie bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1. 

Beispiel 

Es wurden SpritzguBformen gemaB alien drei naher erlauterteh Ausfuhrungsformen herge- 
stellt. Die Hohlraume, die kugelformig ausgebildet waren, hatten einen Durchmesser von ca. 
1 1 mm. Die Verbindungskanale zwischen diesen Hohlraumen hatten dabei eine Lange von 
0.4 mm und Querschnittsabmessungen von 2 mm x 1 mm. 



BOEHMERT & BOEHMERT 
-7- 

Die Reihenanordnung gemafl Fig. 1 wies dabei 10 Hohlraume auf jeweils 5 in einer Linie 
hintereinander rechts bzw. links von der Einspritzstelle. In der gitterartigen Struktur gema/J 
Fig. 2 wurden 120 kugelformige Hohlraume angeordnet. Bei einer Anordnung gemaB Fig. 3 
konnen in ahnlich groBen Formen noch weit mehr Hohlraume in einer Form untergebracht 
werden, wobei erste Versuche mit einer Form mit ca. 800 Hohlraumen bereits durchgefuhrt 
wurden. Es sind aber auch durchaus Dimensionierungen mit 2000 bis 2500 Hohlraumen oder 
sogar noch mehr ohne weiteres denkbar. 

Ais SprilzguSmasse wurden tensidhaltige Zusammensetzungen verwendet, um kugelformige 
Teilchen ftir den Reinigungsmittelsektor herzustellen, wie sie beispielsweise in der (nicht 
vorveroffentlichten) Patentanmeldung DE 198 34 180.6 beschrieben sind. In der folgenden 
Tabelle 1, in der einige Untersuchungsergebnisse zusammengestellt sind, bedeutet Solid 20 
Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molekiilmasse von 20.000 (PEG 20.000), So- 
lid 35 ein Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molekiilmasse von 35.000 (PEG 
35.000) und Liquid 30 das Tensid Synperonic®RA30, ein Poly ethylenoxid/propylenoxid, 
gebunden an einen C, 3 -C| 5 -Alkohol (Ci3-Ci 5 0(EO) 6 (PO) 3 ). 





Viskositat [mPa-s]' 


Temperatur der 
SpritzguBmasse beim 
Einspritzen [°C] 


Harte der re- 
sultierenden 
Kugel [N] 


Solid20 (50%) 
Liquid30 (50%) 


bei 80°C = 2750 
bei 90°C = 2450 
bei 100°C = 2350 


75-85 


40-50 


Solid 20 (70%) 
Liquid30 (30%) 


bei 80°C = 5000 
bei 90°C = 4000 
bei 100°C = 3300 


80-85 


70-80 


Solid35 (50%) 
Liquid30 (50%) 


bei 80°C = 9500 
bei 90°C = 5400 
bei 100°C = 3950 


95-105 


45-55 



LVTD-Viskometer, Spinner 25 



Um die Harte des Materials zu testen, wurden die Kugeln (Durchmesser 1 1 mm) auf einem 
Erichsen-486-Kraftme6gerat uberpriift. Es wird die Kraft bestimmt, bei der die Kugel zerber- 



BOEHMERT & BOEHMERT 
-8- 



stet. Wie aus der obigen Tabelle zu sehen, liegen samtliche Werte fur die Materialharte in 
dem bevorzugten Bereich von 20 bis 120 N. 

In alien Fallen war eine problemlose Verarbeitung der Materialien mit den beschriebenen 
Formen mit einem relativ niedrigen Einspritzdruck unter 100 bar moglich. Die Kugeln harte- 
ten bei einer Kuhlung der Form auf 10 bis 15°C in 50-60 Sekunden aus. Beim Offnen und 
Leeren der Form erfolgte eine problemlose Vereinzelung der Kugeln. Eine Nachbearbeitung 
war nicht erforderlich. Selbst wenn noch Spritzguflansatze an den Kugel vorhanden sind, bre- 
chen diese beim weiteren Transport der Kugeln ab, d.h. wenn die Kugeln uber ihre Oberflache 
rollen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspriiche sowie in den Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 
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Zusammenfassung 

Form fur die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, wobei wenigstens eine Stelle fur das 
Einbringen einer Formmasse; und eine Mehrzahl von Hohlraumen mit einer den Formteilen 
entsprechenden Ausgestaltung, die so angeordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume in 
End- oder RandsteTlung - jeder Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen 
verbunden ist. 



